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Kurzfassung: In diesem ersten Teil wird der reichhaltige
Formenschatz von gegliederten periglazialen Solifluktions-
schuttdecken, von Gelifraktionshorizonten, Kongelifrakta-
ten, Frostkesseln, geologischen ,Stichen®, des Hakenschla-
gens, von glazigenen Strukturen der Eisstauchung und von
Kryoturbationsformen im Ostlichen Ostfalen (6stlicher Teil
von Niedersachsen) abgebildet, beschrieben, gedeutet und
datiert. Die meisten Formen treten in wahrscheinlich saale-
zeitlichen (drenthezeitlichen) glazifluvialen und morina-
len Lockersedimenten auf, die siidlich der nordlichen das
Gebiet zerschneidenden Lof3grenze von einer meist diin-
nen LoBschicht tberdeckt werden. Diese hochglaziale
weichselzeitliche Loschicht dient zur Datierung der ge-
gliederten Solifluktionsschichten und der vielen im Gebiet
gefundenen Kryoturbationsformen. In aller Regel muf de-
ren Bildung bereits im zweiten Teil der Saalekaltzeit be-
gonnen haben. Aus der Tiefe, bis zu der die Kryoturbati-
onsformen hinabreichen, wird ein saalezeitlicher und
weichselzeitlicher Auftauboden von 1,0 bis 1,5 m erschlos-
sen.

[Action of pleistocene cold climate, especially of soil
frost in the sediments of eastern Ostfalen - region of
Hannover - Wolfsburg - Helmstedt - Bad Harzburg -
Salzgitter-Bad - Hannover]

Abstract: In this first part of the publication - a second part
especially about ice-wedges and aeolian processes will fol-
low in the next year - the abundant form inventory of di-
versified periglacial solifluction layers, of horizons of ge-
lifraction, of congelifractates, of frost kettles “Frostkessel*,
geologic “Stiche®, of the “Hakenschlagen®, of glacigen
structures of icefoldings and of cryoturbation structures in
eastern Lower Saxony (eastern part of Ostfalen) is photo-
graphed, described, explained and dated. Most parts of the
forms can be found in probably Saalian (Drenthe) glaciflu-
vial and morainic sediments. In the southern part of the
loess border which divides the researched region in a north-
ern and a southern part, the Saalian sediments are cover-
ed by loessic sediments of high Weichselian age. The loess-
ic deposits are used for the datation of the older diversified
solifluction layers as well as for the many cryoturbation
phenomena. Mostly the formation of the latter sediments
has just begun in the second part of the Saalian time. Rec-
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ording to the depth where the cryoturbation phenomena
reach down, the mollisol in top of the permafrost had had
an extensure of 1,0 to 1,5 m during the Upper Saalian and
the whole Weichselian period.

1 Einleitung: Gegenstand der Untersuchung
und Literaturiibersicht

Die Wirkungen des pleistozianen kaltzeitlichen Kli-
mas, insbesondere des Bodenfrostes, sind im Unter-
suchungsgebiet recht zahlreich und vielgestaltig.
Besonders im engeren Untersuchungsgebiet, im
Raum zwischen Oker und der ehemaligen Zonen-
grenze bei Helmstedt, wo tiber viele Jahre simtliche
Aufschliisse, auch im Bereich der verschiedenen
Braunkohlentagebaue zwischen Helmstedt und
Schoningen, untersucht wurden, war die Formenfiil-
le duRerst vielfiltig. Das lag ebenso an den beson-
ders guinstigen AufschluBverhiltnissen in den Tage-
bauen wie an der geologischen Vielfalt der Fest- und
Lockergesteine.

Wihrend in der Karte von KaIser (1960, Tafel D), die
auch in erweiterter Form bei WasHBURN (1979: 296)
veroffentlicht wurde, nur aus dem Bereich des Oker-
tales Eintragungen fur wiurm- und rifzeitliche
Kryoturbationsformen vorliegen, die auf den
Arbeiten von Poser (1947 a, b, 1948 a, b, 1951) beru-
hen, kann in der vorliegenden Arbeit und in einer
dem Teil II beigefiigten Karte ein reichhaltiges pe-
riglaziales Formeninventar dargestellt werden: Es
weist gegliederte Solifluktionsschuttdecken, Geli-
fraktionshorizonte, Kongelifraktate, Frostkessel, tek-
tonische Stiche, Formen des Hakenschlagens, glazi-
gene Strukturen der Eisstauchung, Kryoturbations-
formen, epi- und syngenetische Eiskeile, Vorkom-
men des Geschiebedecksandes, Deflationspflaster,
Vorkommen von Sand-Lof-Verzahnung und einige
asymmetrische Tiler auf. Uber Pingos, wie Look
(1968) ein Exemplar im Ostelm gefunden zu haben
glaubt, wird hier nicht berichtet.

Die Untersuchungen wurden in den 60er Jahren be-
gonnen (BRroscHE 1964), als es noch viele kleinere
Sand- und Kiesgruben sowie etliche kleinere Ziege-
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leien gab. Sie wurden spiter immer wieder im Zuge
von loBstratigraphischen Studien und Untersuchun-
gen zur pleistozin-kaltzeitlichen Formung (BROSCHE
& WALTHER 1978, 1991; WALTHER & BROSCHE 1983)
fortgesetzt und aktualisiert. In den Jahren 1993 und
1994 wurde das gesamte Untersuchungsgebiet noch
einmal abgesucht.

Aus der weiteren Umgebung liegen besonders aus
dem Elbetal bei Magdeburg (BRONING 1956 bis 1959)
und aus dem nordostlichen Harzvorland im Bereich
der ehemaligen DDR Untersuchungsergebnisse zu
der Themenstellung vor (LupwiG 1958; KaIsEr 1966;
MaNIA & TOEPFER 1973; MaNIA 1965, 1967; MANIA &
STECHEMESSER 1970).

Die Zusammenstellung des Formeninventars in Teil
II, Karte 1, erhebt keinen Anspruch auf Vollstindig-
keit, was die Darstellung von Gelifraktionshorizon-
ten, der Vorkommen von Kongelifraktaten, von
Steinsohlen und von Geschiebedecksand betrifft.
Auf die LoSstratigraphie und auf Eiskeilhorizonte
wird nur kurz eingegangen (Teil II). Hierzu liegen
bereits grundlegende Arbeiten vor, die sich entwe-
der ganz auf den Untersuchungsraum beziehen
(BARTELS & ROHDENBURG 1968, BROSCHE & WALTHER
1978) oder diesen einbeziehen (ROHDENBURG & MEY-
ER 1966; ROHDENBURG 1966; WALTHER 1979; WALTHER
& BROSCHE 1983; BROSCHE & WALTHER 1991).

Das Untersuchungsgebiet weist wie die ,Geologi-
sche Meile“ am nordlichen Harzrand bei Goslar na-
hezu alle Fest- und Lockergesteine des Mesozoi-
kums sowie verschiedene Lockergesteine des Ter-
tidgrs (des Eozins, Oligozins und Miozins) sowie

mittelpleistozidne glazigene und glazifluviatile Ge-
steine von der Elster-Kaltzeit bis zum Rehburger Sta-
dium der Saale-Kaltzeit auf. Markante Schichtkim-
me und Schichtstufen, aber auch weniger imposan-
te Schichtschwellen und Schichtriicken sowie
Schichtrampen werden von weiten jungtertidren,
wenig zertalten Rumpfflichen unterbrochen, die
sich z. T. eng an die alttertiiren Rumpfflichen an-
lehnen (HERRMANN 1929; BROSCHE 1968, 1969 a). Die-
se werden von uberwiegend diinnen quartiren
Deckschichten einschlielich von meistens wiirm-
zeitlichem (an manchen Stellen von Resten saale-
und vielleicht auch elsterzeitlichem) Lof tiberlagert
(BROSCHE & WALTHER 1991). Die nordliche Logrenze
zieht in W-E-Richtung von Hannover tber Braun-
schweig - Helmstedt - Magdeburg mitten durch das
Untersuchungsgebiet (vgl. PoseEr 1951; MERkT 1968;
LIEDTKE 1975).

2 Frostsprengung, Kongelifraktate,
Gelivationshorizonte, Frostkessel, ,Stich“,
Hakenschlagen und Solifluktion

Zeugen der Frostsprengung fanden sich in erster
Linie in allen Festgesteinen des Mesozoikums, kaum
dagegen in tertidren Gesteinen. Hier konnte dieses
Phidnomen nur in den Septarien des Mitteloligozins
beobachtet werden (in der ehemaligen Ziegeleigru-
be Stegemann im Bereich des heutigen Tagebaus
Helmstedt der Braunschweigische Kohlebergwerke
AG Helmstedt - BKB). Alle tibrigen tertidren Gestei-
ne, die kilometerweit in den Tagebauen bei Helm-

Abb. 1: Ca. 10 cm langes Kongelifraktat (kristalliner Schiefer) in sandig-lehmiger Grundmorine, ca. 1 m unter der Ober-
fliche. Ehemalige Tongrube der Stegemannschen Ziegeleigrube am Silberberg stidl. Helmstedt (heute Tagebau Helm-
stedt der Braunschweigische Kohlenbergwerke AG). Foto Sommer 1963.
Fig. 1: Frost-shattered rock in a Drenthe moraine (“Kongelifraktat“) 1 m below the surface. Former till factory Stegemann south of
Helmstedt (Lower Saxony). Photo summer 1965.
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Abb. 2: Baugrube westl. Harenberg westl. Hannover im Doggersandstein mit kr:

iftigem Gelivationshorizont und Frost-

kesseln. Mafstab ein 14,5 cm langes Notizbuch. Gelivationshorizont in l68freiem Gebiet 0,6 - 0,7 m michtig. Bemer-
kenswert die Steilstellung der plattigen Sandsteine. Foto Sommer 1965.
Fig. 2: Gelivation horizon in Dogger-sandstone west of the village Harenberg (west of Hannover). Even a “ Frostkessel“ can be ob-

served. Photo summer 1965.

stedt aufgeschlossen sind, sind so feinkornig, dafl
makroskopisch keine Frostsprengungserscheinun-
gen erkennbar waren.

Wihrend in Gelivationshorizonten, wie ein
Beispiel in Abb. 2 dargestellt ist, nicht genau ent-
schieden werden kann, welcher Anteil der Frost-
sprengung dem gegenwirtigen holozinen Klima
und welcher der pleistozin-kaltzeitlichen Frost-
sprengung zuzuschreiben ist, ist diese Entscheidung
an Steinbruchwinden im Ritsandstein (z. B. im
Lappwald bei Helmstedt bzw. im Velpker Gebiet)
oder in Muschelkalksteinbriichen im Elm, aber auch
an Absitzschollen im Unteren Muschelkalk des Elm,
die GOeDECKE (19606: 38 ff.) genauer beschrieben hat,
einwandfrei zu fillen. Auf eine kartographische Dar-
stellung des weit verbreiteten Phinomens der eis-
zeitlichen und rezenten Frostsprengung wurde ver-
zichtet (s. 0.). Lediglich das in dieser Arbeit abgebil-
dete Beispiel zum Kapitel 2 wurde in Tafel I (Teil 1)
eingetragen.

Die deutlichsten Anzeichen von Frostsprengung
wurden in tonig-siltig-sandig-steinigen Grundmori-
nenablagerungen in der Umgebung von Helmstedt
gefunden. Abbildung 1 zeigt ein Kongelifraktat
im kristallinen Schiefer in einer typischen Grund-
morine in der ehemaligen Tongrube Stegemann
stidlich von Helmstedt (im Bereich des heutigen Ta-
gebaus Helmstedt der BKB). Das Kongelifraktat, un-
ter einer ca. 1 m michtigen LoRdecke in der Grund-
morine gelegen, ist ca. 10 cm lang. Deutlich ist die
Zersplitterung des Steins zu erkennen, wobei anzu-

nehmen ist, daff die Frostsprengung schon vor
Ablagerung des wiirmzeitlichen Losses wihrend der
Saale-Kaltzeit (nach dem Drenthe-Maximalvorstof)
erfolgt ist.

Der in Abb. 2 dargestellte Gelivationshorizont bei
Harenberg (westl. Hannover) ist das eindrucksvoll-
ste Beispiel fiir die Dokumentation der Einwirkung
des eiszeitlichen Klimas auf bankige Festgesteine. Er
wurde hier als Belegmaterial allerdings auch des-
halb abgebildet, weil er gleichzeitig frostkesselartige
Strukturen dokumentiert, die bereits Sonderformen
von Kryoturbationserscheinungen darstellen. Der
eindrucksvollste Frostkessel, der in Abb. 2 rechts
neben dem Notizbuch zu erkennen ist, verdankt sei-
ne Existenz offenbar u. a. dem Umstand, dafl hier
unterhalb des in Oberflichennihe anstehenden
Doggersandsteins eine recht sandige miirbe Zone
innerhalb des Doggersandsteins aulftritt, die ein Ein-
dringen von Steinen von oben nach unten erlaubte.
Die hier abgebildeten Frostkessel, die steilgestellten
Steine und der gesamte Gelivationshorizont finden
eine Parallele in von HEmMPEL (1955) aus dem Gottin-
ger Wald mitgeteilten Befunden aus dem Mittleren
Buntsandstein. Zu echten Strukturboden (etwa Fein-
schutt-Grobschutt-Streifen) ist es hier allerdings
noch nicht gekommen.

Im ehemaligen kleinen Tagebau 6stlich von Rottorf
am Klei (nordwestl. Helmstedt), wo wihrend des
letzten Krieges Eisensandstein des Lias abgebaut
wurde, befindet sich an der niedrigen Nordwand ein
typischer Gelivationshorizont (Abb. 3). Die Gelivati-
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b Fs JStich® . 8. HACKs (1931) im ehemaligen Eisensandsteintagebau bei Rottorf am Klei (nordwestl. Helmstedt).

Neben dem Stich ein Gelivationshorizont in miirbem rotem Sandstein von ca. 0,5 m Dicke. Foto Sommer 1
Fig. 3: Geological “in the sense of Kr

HACK (1931) in the former iron sandstone-mine near Rottorf at the Klei (northwest of Helm-
stedt). In the height of the geological “Stic!
0,5 m. Photo summer 1965.

gt

4: Hakenschlagen im Sandstein des Mittleren Buntsandsteins am Friedhof nordwestlich Salzgitter-Bad im Salzgitte-
rer Hohenzug (sudl. des Hamberges). H¢

der Aufschlugwand 1,3 - 1,5 m. Oberes Funftel des Fotos zeigt Auswurfmas-
sen, darunter Braunerde-Ranker. Hakens

agen auf dem nur 2 - 3° geneigten Hang von rechts nach links verlaufend.
Foto Sommer 1966.
Fig Hakenschlagen®“ in sandstone of the “Mittlere Buntsandstein® at the cemitary of Salzgitter-Bad (Lower Saxony), northwest of
the town. Height of the exposure 1,3 - 1,5 m. Upper part of the photo shows material artificially thrown out by the workers. The dark
line near the surface shows a “Braunerde-Ranker. The “Haker

chlagen* on the slope with an lination of 2 - 3° is visible from the
right hand side to the left. Photo summer 1966.
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on hat etwa den obersten Meter ergriffen. Innerhalb
dieses Gelivationshorizontes fand ich innerhalb des
Untersuchungsgebietes die einzige atektonische Fal-
tung, einen ,Stich® i. S. KeiLHacks (1931). Die links
neben dem Klappspaten sichtbare Struktur ist fast
symmetrisch und erinnert etwas an einen oben
gekopften Weihnachtsbaum. Der Frostdruck muf
bei der Entstehung dieser fast einzigartigen Striktur
von unten nach oben - wahrscheinlich tiber einem
Dauerfrostboden gewirkt haben. Es ist anzuneh-
men, daf eine ehemalige Eislinse sich so vergrofer-
te, daf® die Schichten durch sie nach oben ge-
schleppt wurden. Um echte Tektonik kann es sich
bei der Entstehung der Struktur ebensowenig ge-
handelt haben wie um die Titigkeit von Wiihltieren,
da hierfiir keinerlei Anhaltspunkte vorliegen. Die
obersten Steine des ,Stiches“ reichen in eine mifRig
michtige Braunerde hinein.

Hakenschlagen, das diesen Namen wirklich
verdient, wurde im Untersuchungsgebiet nur einmal
angetroffen (Abb. 4). Am Friedhof von Salzgitter-
Bad im Sudteil des Hamberges (275,5 m) wurde
1966 ein Graben gezogen, um Abflurohre zu instal-
lieren. Der Mittlere Buntsandstein fillt hier mit ca.
50° ein, der Hang ist nur 2 - 3° geneigt. Der dunkle
braune Horizont ist ein Braunerderanker iber einer

aus Buntsandstein bestehenden Schuttdecke. Ober-
halb des braunen Bodens befindet sich Auswurfma-
terial (helle Steine). Die Hohe des Aufschlusses be-
trigt 1,3 - 1,5 m. Deutlich ist zu erkennen, wie im ge-
samten Aufschluff der dinnbankige Mittlere Bunt-
sandstein hangabwirts verschleppt worden ist. Die
umgebogenen Sandsteinschichten losten sich in
klassischer Weise zu einer Schuttdecke auf und wur-
den in die Solifluktionsschuttdecke einbezogen.
Wahrscheinlich hat dieser Vorgang wihrend langer
Zeitriume innerhalb der Kaltzeiten wirken konnen.
Glazigene oder eiszeitliche Decksedimente gibt es
hier nicht. Sofern sie vorhanden waren, sind sie wie-
der abgetragen worden.

Eindeutig als Solifluktionsschuttdecken einzustufen-
de Wanderschutt- bzw. FlieRerdedecken findet man
flichenhaft innerhalb des Untersuchungsgebietes
nur in den Hohenziigen, wie z. B. im Lappwald bei
Helmstedt (vgl. BroscHE 1964), im Rieseberg, im
Dorm, im Harliberg, im Salzgitterer Hohenzug, in
den Lichtenbergen, im Hohenzug Galgenberg-Vor-
holz, in der Asse, am Osel bei Wolfenbiittel, in der
Asse-Fortsetzung und im Heeseberg (BROSCHE 1968)
sowie im Elm (GOEDECKE 1966). Hangneigungen von
mindestens 2 - 3° (in Ausnahmefillen), meistens
aber von 4 - 5° sind i. a. die Voraussetzung fiir

el TR S e U .

Abb. 5: Kalksteinbruch nordostl. des Heeseberges (stidwestl. Schoningen). Im unteren Drittel anstehender roter Ton des

Mittleren Muschelkalks. Im oberen Teil des Eispickels FlieBerdedecke des Wellenkalks. Dartiber im Hangenden wahr-
scheinlich drenthezeitliche Grundmorine mit Wellenkalkbrocken. Eispickel 0,8 m. Foto Sommer 1994.
Fig. 5: Chalk exposure northeast of the Heeseberg (southwest of Schéningen). In the lower third part of the photo not moved red marl
of the very seldom exposured “Mittlere Muschelkalk*. In the upper part of the ice-pimple (“Eispickel*) solifluction layer of the “Unte-
re Muschelkalk®. Above the ice-pimple probably Drenthe moraine (Grundmorine) with pieces of stones of the “Untere Muschelkalk*.

Length of the ice-pimple 0,8 m. Photo summer 1994.
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flichenhaftes BodenflieBen, das in Abhingigkeit
vom Gestein unterschiedlich intensiv war. Auf die
Darstellung der eiszeitlichen  Solifluktionsschutt-
decken wird in Tafel I des Teils 2 verzichtet (s. 0.). -
Viel schwieriger ist der Nachweis von Wander-
schuttdecken in den glazigenen, glazifluvialen und
dolischen Ablagerungen, die fast das ganze Untersu-
chungsgebiet in mehr oder weniger grofder Michtig-
keit tiberkleiden. LoR tritt erst stidlich der nordlichen
LoRgrenze auf, die von Magdeburg nach Helmstedt
verlduft, dabei das Stadtgebiet von Helmstedt quert
(s. u) und etwa parallel zur Bundesstrae 1 nach
Braunschweig und Hannover zieht (vgl. POsEr
1951; MERKT 1968; LIEDTKE 1975). Bei BROSCHE &
WaLTHER (1991) wird besonders im Rahmen von
LoRuntersuchungen auf innerweichselzeitliche Lo-
bildungs-, Bodenbildungs- und Solifluktionsphasen
eingegangen.

Im Rahmen dieses Beitrags soll lediglich auf ein
Wanderschuttdeckenvorkommen nordostlich  des
Heeseberges (stidwestl. Schoningen) eingegangen
werden, fiir das sich im Unterschied zu allen tibrigen
Vorkommen e¢in saalezeitliches, eventuell so-
gar ein elsterzeitliches Alter nachweisen laft.
Im Steinbruch des ehemaligen Hoiersdorfer Ze-
mentwerkes am Heeseberg zwischen Jerxheim und
Watenstedt sind steil nach N einfallende Gesteine
des Unteren Muschelkalks, der hier Gber mehrere
Jahrzehnte ausgebeutet wurde, und in geringer
Michtigkeit Kalke, Mergel und Tone des Mittleren
Muschelkalks (am Nordrand des Steinbruchs) aufge-
schlossen. Der Untere Muschelkalk bildet hier kei-
nen Schichtkamm, sondern eine flache Schicht-
schwelle i. S. Brosches (1968). Diese W - E verlau-
fende Schichtschwelle nordlich des Heeseberges
wird sowohl auf der Nord- wie auch auf der Stdsei-
te von einem flachen subsequenten Tal begleitet.
Zum nordlichen Tal hin besteht ein Gefille von 2 -
5°, das sich beziiglich des hoheren Wertes nur schit-
zen bzw. aus der Karte entnehmen lift, da die Voll-
form der Schichtschwelle wegen der Steinbruchaus-
beutung weitgehend verschwunden ist. Die Nord-
wand des Steinbruchs ist heute noch genauso gut
aufgeschlossen wie vor 29 Jahren. Das Profil (Abb.
5) laRt im oberen Meter eine Grundmorine mit ho-
hen Schluffanteilen, Kalkschutt aus dem Elm und

aus dem weiter nordlich anstehenden Oberen Bunt- °

sandstein und mit wenigen glazialen Geschieben er-
kennen (Schicht 1). Darunter folgt als Schicht 2 eine
0,6 m michtige Solifluktionsschuttdecke aus Materi-
al des Unteren Muschelkalks; als eindeutige Wan-
derschuttdecke liegt sie auf einem solifluidal-lami-
nar verflossenen Paket des Mittleren Muschelkalks
(Schicht 3), auf das sie hinaufgeflossen ist. In dieser
Muschelkalkwanderschuttdecke werden keine gla-
zialen Geschiebe gefunden. Wie schon erwihnt, ist
der obere Teil des Mittleren Muschelkalks laminar

verflossen, was man besonders deutlich auf Abb. 5
erkennen kann (Michtigkeit 0,5 m). Mit einem deut-
lichen Sprung grenzt sich die Solifluktionsschutt-
decke des roten Mittleren Muschelkalks, der hier in
Gestalt von Tonen und tonigen Mergeln auftritt, von
dem anstehenden Mittleren Muschelkalk ab, der in
Gestalt von grauen Mergeln, Tonen und diinnen
Kalkschichten auftritt  (Schicht 4). Unter dieser
Schicht 4 folgt - in Abb. 5 nicht sichtbar - der Untere
Muschelkalk, der das wirtschaftliche Interesse be-
grindete. Aufgrund der geschilderten Sedimentver-
hiiltnisse hat sich sowohl die laminar verflossene
FlieRerdedecke des Mittleren Muschelkalks (Schicht
3) als auch die FlieRerdedecke des Wellenkalks
(Schicht 2) gebildet und bewegt, bevor die wahr-
scheinlich drenthezeitliche Moridne (Schicht 1) das
Gebiet erreichte. Beide sind somit als pridrenthe-
zeitlich einzustufen. Wie an der Muschelkalkschicht-
stufe am Ostrande des Sollings und Bramwaldes, die
ROHDENBURG (1965) untersuchte, ist die FlieRerde-
decke des Mittleren Muschelkalks eher in eine
feucht-kalte Phase zu stellen, wihrend die FlieRer-
dedecke des Wellenkalks eher in eine trocken-kalte
Phase eingestuft wird. Abschlieend sei bemerkt,
daf dies die einzige Lokalitit im Untersuchungs-
raum darstellt, an der der Mittlere Muschelkalk auf-
geschlossen ist und sich eine so interessante Schich-
tenabfolge ergibt - die komplizierten LoBprofile
(BrROSCHE & WALTHER 1991) einmal ausgenommen.

3 Glazigene Strukturen sowie eine
schwer deutbare Struktur

Nach allgemeiner Auffassung liegt das Untersu-
chungsgebiet im Bereich des Drenthe-Eisvorstofies,
der bis an den Harzrand heranreichte und zumindest
in das Innerstetal einige Kilometer hineinreichte.
Vom Windmitihlenberg bei Peine verlduft nach den
Vorstellungen von WOLDSTEDT & DUPHORN (1974)
tber die Hohe stidlich Weddel (6stl. Braunschweig)
bis zum Galgenberg bei Bahrdorf (6stl. Wolfsburg),
nach den Vorstellungen von Look (1967, 1984) vom
Weddeler Berg bis zum Elz (westl. Helmstedt), ein
niedriger, oft unterbrochener Endmorinenzug, der
dem Rehburger Stadium zugeordnet wurde. Das
saalezeitliche (vielleicht auch das elsterzeitliche) Eis
hat jedoch nicht nur in Gestalt von niedrigen End-
morinenwillen, oft sehr michtigen glazifluviatilen
Sedimenten und Grundmorinen seine Wirkung ge-
zeigt, sondern an manchen Stellen, die gut aufge-
schlossen waren, auch einen noch eindrucksvolle-
ren EinfluR ausgetibt: Das erste Beispiel (Abb. 0) ist
zwar nicht mit der Diskordanz in Bochum-Queren-
berg oder der Diskordanz zwischen Dresden und
Freital identisch, wo Kreide auf Paliozoikum aufla-
gert; aber er ist doch im Untersuchungsgebiet der
einzige Aufschlufl, der eozine Sande, die an ihrer
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Abb. 6: Glazigene Falte im Westteil der ehemaligen Tongrube der Ziegelei Lehrmann am ehemaligen Helmstedter Orts-
rand Richtung Emmerstedt. Helle feine Eozdnsande (im Zentrum des Fotos), die sich auf Liastone der Lappwaldscholle
auflagern (rechts unter dem Versturz), wurden von einem wahrscheinlich drenthezeitlichen Gletschervorstofd nach Sud-
westen an ihrem Top verschleppt und von Grundmorine (im Zentrum im Top) tiberdeckt. Im rechten Teil der Falte das
glazigene Hakenschlagen gut erkennbar. Foto Sommer 1966.
Fig. 0: Glacigenic fault in the western part of the former clay exposure of the brick factory Lehrmann at the former city border of the
town of Helmstedt at the road Helmstedt - Emmerstedt. Light fine Eocenean sands (in the centre of the photo), which are discordant-

ly lying on Lia

ic clays of the Lappwald (on the right hand side below the loose material). They were bended to the southwest by a

probably Drenthe icestream on their top and covered by morainic sediments (in the centre of the top). In the right part of the glaci-
genic fold the “Hakenschlagen® is very well visible. Photo summer 1966.

Basis von Sanden und roten Tonen gebildet werden,
auf Liastonen (am rechten Bildrand in Bildmitte) dis-
kordant auflagern 148t Es handelt sich um das nord-
lichste Ende der ostlichen Helmstedter Braunkoh-
lenmulde, die in der ehemaligen Ziegeleigrube
Lehrmann (nahe dem ehemaligen Bahnhof Emmer-
stedt bei Helmstedt) iber mehrere Jahrzehnte in der
dargestellten Form aufgeschlossen war. Man beob-
achtet hier ein Hakenschlagen, wie es deutli-
cher nicht sein kann, allerdings verursacht durch ei-
nen etwa aus NE erfolgten Gletschervorstof3, wahr-
scheinlich des Drentheeises. Nicht nur die gut ge-
schichteten weiRen Sande des Eozins, sondern auch
die erwihnten, an der Basis des Eoziins anzutreffen-
den roten Tone und hellen Sande wurden offenbar
vom Eise umgebogen. Es kam dabei zur Vermi-
schung der Grundmorine, die nordische Geschiebe
enthdlt, mit dem tonig-sandigen eozinen Basissedi-
ment. Um ein solifluidales Hakenschlagen kann
es sich hierbei nicht handeln, weil der Schichtver-
band der hellen eozinen Sande vollig erhalten ist.
Dies spricht eher dafiir, daf der glazigene Einfluf
geschah, als der Boden gefroren war. - Das Geldnde
ist auBerdem heute nur wenig (1 - 3°) nach Westen
geneigt, und auch die tonigen roten Basissedimente
des Eozins sind in ihren unteren Teilen ungestort.

Da wir uns nordlich der nordlichen Lofgrenze be-
finden, konnen LoRablagerungen keine weiteren
Datierungshinweise geben.

Die eindeutigsten Beispiele fiir das Einwirken des
wahrscheinlich drenthezeitlichen Eises auf den Un-
tergrund lieferten die Nord- und Ostwand des ehe-
maligen Tagebaus Treue der BKB, der in den letzten

Jahrzehnten mehr und mehr zugeftillt wurde. Abb. 7

entstand an der N-Wand. Eine 2 - 3 m michtige
weichselzeitliche LoBschicht tiberzieht hier meist
feine glazifluviatile Sedimente, die aus Schluff- und
Sandschichten bestehen. Diese bedecken, was in
der Abb. 7 nicht eindeutig sichtbar ist, unteroligozi-
ne glaukonitische Griinsande. Das Bemerkenswerte
bei der abgebildeten glazigenen Stauchung ist, dal
bei der wahrscheinlich von rechts (NE) erfolgten Eis-
stauchung nicht nur eine schone zusammenhingen-
de Falte entstanden ist, sondern am Top der symme-
trischen Falte eine Spezialfiltelung, wie man sie
nicht allzu hidufig antreffen durfte. Auch die Stau-
chungen rechts neben dem Scheitelpunkt der
Hauptfalte sind bemerkenswert. In den Ober-
flichenformen bilden sich allerdings keine deutli-
chen Vollformen ab. Es wird auch hier angenom-
men, daf das Eis auf gefrorene Sedimente traf. Die
Stauchungen sind wahrscheinlich in das Rehburger
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Abb. 7: Glazigene Falte in wahrscheinlich drenthezeitlichen Ablagerungen an der Nordwand des Tagebaus Treue der
Braunschweigische Kohlenbergwerke AG Helmstedt. Bemerkenswert die Spezialfiltelung im Sattel der Falte. Wirmzeit-
licher LoR lagert diskordant tiber den glazigenen Sedimenten. D 2
Fig. 7: Glacigenic fold in probably Drenthe sediments at the northern
ke AG Helmstedt). Note a special folding at the top of the fold. Wiirmian loe
ckness of the loess: - 3,0 m. Photo summer 1966.

Abb. 8: Oberer Bildrand korrespondiert mit Gelindeoberfliche. Kombination von eiskeilartigem Gebilde (rechts neben
dem Spaten) und Kryoturbationskessel (kiinstlich umrandet). ,Keil* allerdings ohne Keilspitze. Lokalitit: ehemalige Zie-
geleigrube Stegemann am Ziegelberg nordl. Helmstedt, stidl. der Autobahn, nahe der ehemaligen Abdeckerei. In Lias-
tone ist das eigenartige Gebilde eingelassen. Foto Sommer 1965.
Fig. 8: Upper part of the photo correspondends with the lan pe surface. Combination of icewedge-like form (at the right hand
side of the spade) and a cryoturbation kettle (marked by a line by me). The ice-wedge-like form however without a tip. Locality:
former clay exposure Stegemann at the Ziegelberg north of Helmstedt, south of the Autobahn, near the former Knacker’s yard. The
ice-wedge-like formation is immerged in the clay of Lias. Photo summer 1965.
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Stadium zu stellen, dem Look (1967, 1984) in der
nordlichen Nachbarschaft eine schwach entwickelte
Endmorinenfolge zuordnet. An der Ostwand des
ehemaligen Tagebaues Treue der BKB wurde eine
hier nicht abgebildete halbkreisformige, nach N
geoffnete Falte in Grundmorinensedimenten aufge-
nommen, die ca. 3 - 5 m Durchmesser aufwies. Die
LoRdeckschicht war an dieser Stelle kunstlich ab-
gerdaumt worden. Hier hatte eine urspriinglich vollig
schichtungslose, wahrscheinlich —drenthezeitliche
Grundmorine eine ,Stauchungsschichtung® erfah-
ren, die in dieser Form im Untersuchungsgebiet ein-
malig war.

Es ist, was die Stauchungsbilder betrifft, fast alles bei
glazigener Einwirkung moglich. Der Eisdruck ist an
der Ostwand des Tagebaus Treue aus mehr oder we-
niger nordlicher Richtung erfolgt. Die Abbildung 7
und das eben beschriebene Aufschlufbild sind nur
zwei Beispiele einer Vielzahl weiterer Stauchungs-
bilder im Tagebau Treue. Warum sie gerade hier
und nicht in den Tagebauen Helmstedt und Alvers-
dorf auftraten, diirfte an der Nihe der Endmorinen
des Rehburger Stadiums liegen. Wahrscheinlich ist,
dad der einige 100 Meter nordlich flach aufragende
Elz bei Helmstedt Teilstliick eines Stauchendmori-

nenzuges ist (Look 1967). Darauf weisen die geo-
morphologischen Formen hin; Aufschlisse, die dies
belegen, gibt es dort allerdings nicht.

Eine ebenfalls eindrucksvoll ausgeprigte symmetri-
sche Stauchfalte, wie sie in Abb. 7 dargestellt ist,
fand ich auBerdem noch in der Sandgrube stdlich
Weddel, die zu dem vor 6 Jahren geschlossenen
Kalksandsteinwerk Weddel gehorte. Sie ist in Abb.
13 erkennbar. Es handelt sich hierbei um die Ost-
wand der einstmals recht grofen Sandgrube auf
dem Weddeler Berg (114,2 m) der wahrscheinlich
zum W-E verlaufenden Endmorinenzug des Reh-
burger Stadiums gehort. Der Hohenzug tiberragt die
Umgebung um 10-20 m, was bei den sonst recht aus-
druckslosen Oberflichenformen in Ostfalen bereits
eine deutliche Reliefierung der Landschaft bedeutet.
Obwohl der Eisdruck von links (Norden) gekom-
men sein muf3, ist der nordliche Fliigel der Falte fla-
cher als der siidliche, z. T. steil einfallende Fliigel.
Hier sind keine Grundmorinenablagerungen ge-
staucht worden, sondern tiberwiegend feine Sande
und Schluffe, z. T. auch Kiese. Die Sandgrube, die
jetzt andere Besitzer und Abnehmer hat, ist bis heu-
te 200-300 m weiter nach Osten parallel zur Bundes-
straBe 1 gewandert. Auch heute findet man noch

Abb. 9: Taschenboden an der Grenze von steinig-kiesiger Grundmorine (wahrscheinlich drenthezeitlichen Alters)
(Schicht 2) zu sandigen, z. T. etwas lehmigen glazifluvialen Sedimenten (Schicht 3). Im Hangenden (Schicht 1) wiirm-
zeitlicher Lof3. Lokalitdt: Ehemalige Kiesgrube Evers nordl. der heutigen Landstrae Schoningen - Hotensleben (ca. 500 m
von der ehemaligen Zonengrenze entfernt). Nordwand der Grube. Foto Sommer 1966.
Fig. 9: “Taschenboden“ at the borderline of stony pebbled morainic sediments (probably of Drenthe age) (layer 2) to sandy, partly
loamy glacifluvial sediments (layer 3). At the top (layer 1) wurmian loess. Locality: former pebble exposure Evers, north of the now
existing road Schoningen-Hotensleben (in a distance of about 500 m from the former demarcation line), northern part of the ex-

posure. Photo summer 1966.
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Abb. 10: Gleiche Lokalitit wie Abb. 9. Taschen- und ,Spit-
zenboden“ mit liegenden Kryoturbationserscheinungen an
der Schichtgrenze von gelbem Wiirmlofs (Schicht 2) zu Re-
sten von wahrscheinlich drenthezeitlicher Grundmorine
(Schicht 3) und glazifluvialen Sanden und lehmigen dunk-
leren Sanden (Schicht 4). Im Hangenden Wiirmlof mit Pa-
rabraunerde (B, - Horizont unter der Eins). Foto Sommer
1906.
Fig. 10: Same locality as photo 9. “Taschen-* and “Spitzenbo-
den® with forms of cryoturbation at the border of yellow loess
of wurmian age (layer 2) to rests of probably Drenthe moraine
(layer 3) and glacifluvial sands and loamy sands (layer 4). At
the top wurmian loess with a Parabraunerde (B - horizon be-
low the 1). Photo summer 1966.

Stauchungserscheinungen, allerdings nicht in der
Klarheit der Abb. 13. AbschlieBend lidfst sich feststel-
len, daf hier studlich Weddel die glazigene Stau-
chung zu einer Verstirkung des Reliefs in Gestalt
von Stauchmorinen gefiihrt hat.

Ein schwer deutbares Gebilde wurde in der ehema-
ligen Ziegeleigrube Stegemann Helmstedt (Grube
am nordlichen Ortsrand von Helmstedt am Ziegel-
berg, nahe der Autobahn und der ehemaligen Ab-
deckerei) angetroffen. Liastone am NE-Rande der
nordlichen Helmstedter Mulde werden hier stellen-
weise von Resten einer Grundmorine uberlagert.
Das in Abb. 8 markierte Gebilde rechts neben dem
Spaten unterscheidet sich vom Substrat her vollig
von den Liastonen: Es besteht aus etwas lehmigen
Sanden mit wenigen Steinen, einem stumpfen Keil
links, einer steinigeren Ubergangszone und aus ei-
nem Schutt mit sandiger Matrix. Die Steine zeigen
hier hdufig eine Steilstellung an. Sie bestehen zum
geringen Teil aus nordischen Geschieben. Es ist zu
vermuten, daf einerseits Eisdruck zu einem partiell
stirkeren Eindringen von Morinenmaterial in den

tonigen Untergrund geftihrt und andererseits auch
spadter noch nach Abtauen des Eises Kryoturbation
gewirkt hat. Hinzuzufligen ist, daf im Arbeitsgebiet
mehrfach ein partiell tieferes Eindringen von Grund-
morine in glazifluviatile Sedimente (z. B. in der
Kiesgrube Evers am Nordschacht bei Stipplingen) zu
beobachten ist und man beim ersten Hinsehen auf
die Wirkung von Kryoturbation tippt.

4 Kryoturbationsformen

Ziel der folgenden Darstellung ist es, die am besten
entwickelten Formen der Kryoturbation im Untersu-
chungsgebiet abzubilden, sie zu beschreiben, zu
deuten und zu datieren. Dabei ist immer zwischen
dem losfreien Nordteil des Untersuchungsgebietes
und dem l68bedeckten Stidteil zu unterscheiden.
Trotz hiufig wiederkehrender Schichtfolgen: wiirm-
zeitlicher Lof (1), sandig-kiesig-lehmige Grund-
morine (2) und glazifluviatile Sedimente (3) - vgl.
Abb. 9 - trifft man Kryoturbationserscheinungen an
der Schichtgrenze von 2 zu 3 selten in klarer Form
an. In der ehemaligen Kiesgrube Evers nahe Ho-
tensleben (Sachsen-Anhalt) an der ehemaligen
StraBe Schoningen - Hotensleben ist das liegende
glazifluviale Sediment eher lehmig-sandig ent-
wickelt. Die Schichtgrenze von (2) zu (3) lag vor der
Ablagerung des wiirmzeitlichen Losses (1) 1,0 - 1,3
m unter der prilofzeitlichen Oberfliche und damit
mit grofder Sicherheit im Auftaubereich des ehemali-
gen (saalezeitlichen) und frihweichselzeitlichen
Dauerfrostbodens. Wihrend die im mittleren und
unteren Teil des Maf3stabs liegenden glazifluviatilen
lehmigen Sande keine deutliche Frosteinwirkung er-
kennen lassen, hat offenbar der Gegensatz von san-
dig-lehmigen Schichten (3) und sandig-steinig-kiesi-
ger Grundmorine eine deutliche Kryoturbation be-
gunstigt. Ergebnis sind viele recht kleine, aber deut-
liche Kiestaschen und von unten nach oben ragende
LSandspitzen“. Im linken Teil (Abb. 9) wurde die
Schmutztapete von Schicht 2 entfernt. Die Kryotur-
bationsformen miissen entstanden sein, als der
wirmzeitliche Lo8, der in das oberste Hochglazial
(nach der Wiirmlofterminologie von SCHONHALS,
SEMMEL & ROHDENBURG 1964) gehért, noch nicht ab-
gelagert war.

Die Taschenboden konnen demnach ab dem
Drenthe-Stadium der Saale-Kaltzeit entstanden sein,
nachdem das Fis hier abgetaut war (vor dem Reh-
burger Stadium). Die obere zeitliche Grenze durfte,
nach den LoRdeckschichten zu urteilen, einige tau-
send Jahre nach dem Brandenburger Stadium anzu-
setzen sein; denn der hangende Lof weist keine
jungwiirmzeitlichen NaBboden mehr auf. Es bleibt
nochmals herauszustellen, dafd sich mit Hilfe dieses
AufschluSbefundes ein maximal 1,2 - 1,3 m michti-
ger Auftauboden des eiszeitlichen Permafrostbo-
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Abb. 11: Kryoturbationserscheinungen in und upter einer wahrscheinlich drentt an deren
unterem Rand gelbe Schluffe ebenso auftreten (rechter Bildteil) wie in ihrem Inneren. Am Top wiirmzeitlicher (1) mit
dunklem Ap-Horizont (0), im Liegenden glazifluviatile Sande und Kiese (3). Lokalitit: Kiesgrube zwischen Beierstedt und
Watenstedt stidl. der Eisenbahnstrecl oto Sommer 196(¢
Fig. 11: Cryoturbation forms in and below a moraine of probably Drenthe age ll;l)\fi‘ 2); at the lower ridge of it and in the inner part of the
moraine there can be seen a yellow loessic thin sediment. At the top wurmian loess (1) with dark Ap-horizon (0), in the lower part gla-
cifluvial sand and gravel (3). Locali ravel sure between Beierstedt and Watenstedt south of the railway line. Photo summer 1966.

dens erschlief3en ldfst. der ehemaligen Sandgrube Evers bei Hotensleben
e Abbildung 10 zeigt, ebe aufgenommen, die gleiche Schichtenfolge wie Abb.

aus dem Elm herantransportiert wurden. Der Girlandenboden zeigt die intensive frostdynamische Bearbeitung der
Grundmorine an. Ehemals vorhandener Wiirmlof$ im Hangenden kinstlich abgeriumt. Foto Sommer 1965.
andenboden* in a probably Drenthe moraine at the exit of the Reitlingstal west of the Elm near the village of Lucklum. A
iine, shows the structures of guirlands. Tn the lower part (2) ifluvial
which were transported from the east to the west out of the Elm by the river Wabe. The
Girlandenboden® shows the intensive frost-caused movement of the moraine. A former existing loess at the top of the exposure had
been put away by men. Photo summer 1965.
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9 auf, nur mit unterschiedlichen Dicken des Deckse-
dimentes (Lof) und der steinig-kiesig-lehmigen
Grundmorine. Im Bereich des Komplexes 1, der aus
einem plattigen Ap-Horizont und einem B-Horizont
der ehemals entwickelten Parabraunerde besteht,
folgt ein gelber LoR (Schicht 2), der ins obere Hoch-
wiirm zu stellen ist. Die im linken Teil der Abbildung
gut erkennbare steinig-kiesig-lehmige Grundmori-
ne (3) ist hier nur ca. 30 cm méchtig und diinnt zum
rechten Bildrand hin auf 10 cm Dicke aus. Diese
Grundmorine zeigt in der Bildmitte eine Tasche, al-
so einen Taschenboden. Die zum Schichtkomplex 4
gehorigen Sedimente: feine helle geschichtete San-
de und briunliche, etwas lehmige Sande, gehoren
dem oberen Teil der glazifluvialen Ablagerungen an.
Wie die Abbildung 10 deutlich zeigt, sind sie eben-
falls von Kryoturbation erfafdt worden, wobei sie
entweder leicht gewellt wurden oder spitzenférmig
nach oben in die Grundmorine eingewtirgt wurden.
Dieses Beispiel soll vor allem zeigen, dafd die zeitli-
che Stellung des Kryoturbationsvorganges wie bei
Abb. 9 einzustufen ist und daf auch hier die Ver-
wiirgungen bis in eine Tiefe von 0,8 - 1,0 m gewirkt
haben - von der priloizeitlichen Landoberfliche
aus. Ein Teil der Grundmorine drfte hier vor der
Ablagerung des Losses bereits wieder abgetragen
worden sein.

Das dritte Beispiel (Abb. 11), ebenfalls aus der LoR-
zone stammend, zeigt im Prinzip die gleiche Schich-
tenfolge wie das erste und zweite Beispiel von Kryo-

Abb. 13: Sandgrube stidl. Weddel. Taschenboden in stark kryoturbiertem Horizont von 1,2 - 1,5 m Michtigkeit. Korn-

turbationsformen. Heute existiert die Kiesgrube
westlich Beierstedt zwischen Beierstedt und Waten-
stedt (sudwestlich Schoningen) immer noch. Wich-
tig fiir die Identifizierbarkeit der Kryoturbationsfor-
men ist die Tatsache, daf im rechten Bildteil am Top
der wohlgeschichteten glazifluviatilen Kiese und
Sande (3) ein helles Schluffband auftritt. Ein weiteres
helles Schluffband durchzieht - was nur hier in die-
ser Deutlichkeit zu beobachten war - die Grund-
morine (2). Sowohl das untere Schluffband als auch
das innermorinale Schluffband sind durch die frost-
dynamischen Prozesse intensiv verformt, z. T. gefal-
tet worden. An der Unterseite der Grundmorine (2)
entstanden im Bereich des unteren Schluffbandes,
aber auch westlich davon, Taschenboden, in-
nerhalb der Grundmorine (2) dagegen ein klassi-
scher ,Girlandenboden“, wie er wohl selten (wenn
tiberhaupt) bisher abgebildet wurde. Daneben weist
das Profil verschiedene Zeugnisse der Wuhltitigkeit
von Tieren (u. a. Krotowinen) auf. Zur Datierung der
Kryoturbationsformen gelten die gleichen Aussa-
gen, wie sie zu den Formen der Abb. 9 und 10 ge-
macht worden sind. Vor Ablagerung des spithoch-
weichselzeitlichen Losses mit seinem rezenten Ap-
Horizont mussen die Schichtenstorungen gebildet
worden sein. Da die Mordne mit hoher Wahrschein-
lichkeit eine drenthezeitliche ist, kann die Zeitspan-
ne des Einwirkens des eiszeitlichen Klimas dhnlich
klar definiert werden wie bei den Formen der Kies-
grube Hotensleben. Die Tiefe des Auftaubodens

grolenunterschiede zwischen Sand, lehmigem Sand und Lehm (dunkel) sind die Voraussetzung fiir das Wirken des kalt-
zeitlichen Frostes gewesen. Top einer glazigenen Stauchfalte wieder z. T. gekappt. Druck fiir Stauchfalte erfolgte von links

(N) nach rechts (S). Foto Sommer 1966.

Fig. 13: Sand exposure south of Weddel. “Taschenboden® in heavily cryoturbated horizon of a thickness of 1,2 to 1,5 m. Differences
in grain size between sand, loamy sand and loam (a bit dark) are the supposition for the action of the coldclimate frost action. The top
of a glacigenic fold, also in this example, is cut by the younger denudation processes. Pressure for the folding occurred from the left

hand side (N) to the right hand side (S). Photo summer 1966.
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Abb. 14: Taschenboden in der ehemaligen Sand- und Kiesgrube westl. Heiligendorf (nordl. Konigslutter am obersten

Nordrand des Schuntertales). Im Top eine ca. 1 m michtige, frostdynamisch beanspruchte Grundmorine. Der Ta-
schenboden beruht auf dem Schichtwechsel von Sand, lehmigem Sand und Schluff. Er zeigt die Eindringtiefe der frost-
dynamischen Beanspruchung an, die bis ca. 1,3 - 1,5 m Tiefe reichte. Foto Sommer 19606.
Fig. 14: “Taschenboden™ in the former sand and gravel exposure west of Heiligendorf (north of Konigslutter) at the upper ridge of the
valley of the Schunter. At the top a ca. 1 m thick moraine, which shows former effected frost pressure. The “Taschenboden* is caused
by the alternation of sand. loamy sand and silt. It shows, how deep the frostdynamic processes have reached downwards in the pro-

file (1,3 to 1,5 m). Photo summer 1966.

durfte hier eher zwischen 1,3 und 1,5 m gelegen ha-
ben (vgl. Ma8stab rechts unten: ein Spaten).

Ein ganz ihnliches Beispiel eines Girlandenbo-
dens® wie westlich von Beierstedt fand sich in der
ehemaligen Kiesgrube Lucklum 1,0 bis 1,5 km west-
lich des Westrandes des Elm. Am Stidrand des Wa-
betales, durch welches das den Elm aufschlieRende
Reitlingstal entwissert wird, wurden westlich der
Bundesstrae Schoppenstedt - Braunschweig ty-
pisch lokal getonte glazifluviatile Schotter und San-
de oder FluBschotter der Wabe (Schicht 2 in Abb. 12)
mit hohen Muschelkalkanteilen aus dem Elm abge-
lagert. Diese umfassen den Bereich vom oberen
Spatenende bis 0,5 m unterhalb des Spatens. Erst
darunter sind typische glazifluviale, geschichtete
Sande und lehmige Sande ohne bedeutende Kalk-
anteile anzutreffen (3). Oberhalb des Spatens treten
auch hier wieder morinale sandig-lehmig-kiesige
Sedimente (1) auf. Eine dinne weichselzeitliche
LoRschicht wurde hier kiinstlich von Baggern abge-
schoben. Da hier mitten in der Grundmorine ein
Schotterband aus Kalkstein und wenigen nordi-
schen Gesteinen auftritt, waren glinstige Vorausset-
zungen fir das Entstehen von Kryoturbationser-
scheinungen gegeben. Ohne dieses Kiesband hitte
man die deutliche Stauchung der Morinensedimen-

te gar nicht erkannt. Die Auftautiefe des Dauerfrost-
bodens, der hier zweifelsfrei bestanden hat, dirfte
vor der LoBablagerung auch hier zwischen 0,8 und
1,2 m betragen haben. Tiefere Einwirkungen der
Frostdynamik sind in diesem Profil nicht erkennbar.
Beztglich der Datierung des Girlandenbodens bzw.
der der gesamten Frosteinwirkung wiiren dieselben
Schliisse zu ziehen wie bei den bisher beschriebe-
nen Profilen in diesem Kapitel.

Die Sand- und Kiesgrube stidlich Weddel am ostli-
chen Ortsrand von Klein-Schoppenstedt  (Ostl.
Braunschweig) wurde oben (Kap. 2) schon in ande-
rem Zusammenhang behandelt. Die Abbildung 13
wurde hier schon vor lingerer Zeit aufgenommen.
Frische aktive Sandgruben bestehen hier jedoch
heute noch weiter nordlich und 6stlich der in den
60er Jahren aufgeschlossenen Sandgrube, die das
chemalige Kalksandsteinwerk Weddel belieferte.
Jungste Grubenbegehungen lassen zwar noch Teile
der oben behandelten Stauchungen erkennen, nicht
aber mehr eindeutige frostdynamische Strukturen
der Kryoturbation (Abb. 13). Wir befinden uns bei
diesem linglichen plumpen Weddeler Berg, dem
Hohenzug des Rehburger Stadiums, bereits nordlich
auRerhalb der Lodzone. Reste einer lehmig-steinig-
sandigen Grundmorine tberlagern hier glazifluvia-
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tile, von Norden her durch einen Gletschervorstof
gestauchte Sande, Kiese und lehmige Sande. Die
frostdynamische Einwirkung nach Abtauen des Ei-
ses hat hier zu duBerst intensiven Schichtenstorun-
gen (Taschen- und Nierenboden) geftihrt. Nicht
ganz auszuschlieBen ist allerdings, dafd im Rahmen
der glazigenen Stauchung an einigen Stellen (z. B.
Abb. 13 rechts oben) morinales Material in die vor-
her abgelagerten glazifluvialen Sande eingestaucht
worden ist. Die kryogene Einwirkung auf die Sedi-
mente konnte hier wihrend des ganzen restlichen
Abschnitts der Saale-Vereisung nach Abschmelzen
und withrend aller kalter Abschnitte der Weichsel-
Eiszeit erfolgen. Die Taschen-, Kissen- und Nieren-
boden reichen auch hier etwa bis 1,2 - 1,3 m hinab.
Ebenfalls nordlich der nordlichen LoBgrenze liegt
die ehemalige Sandgrube Heiligendorf am ehemali-
gen westlichen Ortsrand stdlich der Strafe Heili-
gendorf - Hattorf (nordl. Konigslutter - vgl. Abb. 14).
Diese Sand- und Kiesgrube, die frither wohl eher als
Gemeindekiesgrube genutzt wurde, ist heute ge-
schlossen bzw. weitgehend eingeebnet. Am Top des
Aufschlusses wurde hier lediglich der Mutterbo-
den® kiinstlich von einem Bagger abgeschabt. Es er-
gibt sich die gleiche stratigraphische Abfolge wie in

[ i 8 o
By W

allen Ubrigen in diesem Kapitel behandelten Auf-
schlissen nordlich der nordlichen Logrenze: Unter
einer lehmigen sandig-kiesig-steinigen Grundmori-
ne (1) folgen zunichst diinne Binder heller Schluffe
und dunklere, dickere Schichten lehmiger Sande (2).
Wihrend die eigentliche Grundmorine auch schon
kriftig frostgestaucht wirkte, hat die Kryoturbation
besonders die - von der Korngrofe her - heteroge-
nen hellen Schluffe und lehmigen Sande (2) erfafit.
Ergebnis sind die schonsten Taschenboden des Un-
tersuchungsgebietes und | Schluffspitzen®, die von
unten nach oben bis an den Unterrand der Morine
empordrangen. Im linken Teil des Bildes, in dem die
Grenzschicht von Komplex 1 zu Komplex 2 tiefer als
im rechten Bildteil liegt, sind dagegen keine deutli-
chen Kryoturbationsformen mehr zu erkennen. Die-
ser Umstand weist darauf hin, dal die Wirkungszo-
ne der frostdynamischen Prozesse des Tauens und
Gefrierens Uber einem Dauerfrostboden auf den
oberflichennahen Bereich zwischen 1,0 - 1,3 m Tie-
fe beschrinkt gewesen sein mufl. Da wir uns mit
dem Nordrand der Sandgrube Heiligendorf nahe der
nordlichen Kante des nordlichen Schuntertalhanges
befinden, dirfte mit keiner groen Abtragung der
hangenden Schichten zu rechnen sein. Beziglich

nordl. Weddingen (westnordwestlich Vienenburg). Kryoturbation griff bis in 1,5 m Tiefe hinab und schuf Kiestaschen in
weitgehend homogenem Kiesmaterial mit Kantenstellung der Kiese. Foto Sommer 1977.
Fig. 15: Strong influence of cryoturbation in glacifluvial sediments in the level of the upper terrace of the Weddebach north of Wed-
dingen (westnorthwest of Vienenburg, near Goslar). The cryoturbation reached down to a depth of 1,5 m and formed pockets of
gravel in a mostly homogenious gravel material. The stones are erected. Photo summer 1977.
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Abb. 16: Einzigartiger Wannenboden in der ehemaligen Zicgeleigrube Grasleben im Allertalgraben nordl. Helmstedt.

Schicht 1 ist Abraum, Schicht 2 markiert den holozinen Boden. Das helle sandig-lehmige Material (Schicht 3), mit einigen
nordischen Geschieben durchsetzt, ist eine lokal geprigte Grundmorine, die durch intensive frostdynamische Aktivitit
mit dem bis in 1,5 - 1,6 m Tiefe aufgeweichten schwarzen Liaston (4) verknetet ist. Dabei entstanden Wannenboden von
maximal 1,3 m Tiefe und isolierte ;Morineninseln* von unterschiedlicher Grofde (Schicht 5). Foto Sommer 1963.
Fig. 16: Singular “Wannenboden® in the former brick pit of Grasleben in the Allertalgraben, north of Helmstedt. Layer 1 is artificially
thrown out earth, layer 2 marks the Holocene soil. The light sandy loamy material (layer 3), containing some pieces of Skandinavian
material, is a local moraine, which is kneated together with dark Liassic clay (layer 4) by intensive frostdynamic actions down to a
depth of 1,5 - 1,6 m. Through this frost action there were formed many “Wannenboden® with a maximal depth of 1,3 m, and isolated
“isles* of morainic material of different growth (layer 5). Photo summer 1963.

der zeitlichen Stellung der Taschenboden von Heili-
gendorf gelten dieselben Uberlegungen wie fiir die
Vorkommen von Weddel/KI. Schoppenstedt.

Aufer in der Kiesgrube ostlich Isingerode am Ost-
hang des Okertales fand ich ein Beispiel fur starke
Kryoturbationserscheinungen in mehr oder weniger
homogenem FluSschottermaterial im Oberterras-
senniveau des Weddebaches nordl. Weddingen
nordwestlich des Harliberges (nordl. Bad Harzburg
bzw. Vienenburg - vgl. Abb. 15). Eine dinne LoB3-
deckschicht ist hier kiinstlich entfernt worden. Eine
intensive Froststauchung hat hier in der Kiesgrube
Weddingen bis in Tiefen von 1,3 - 1,5 m Tiefe hin-
abgegriffen, wobei trotz der Homogenitit des Mate-
rials grofRe Taschen entstanden. Diese Taschen sind
vor allem an der intensiven Kantenstellung der sie
begrenzenden Steine erkennbar. In erheblichem
Umfang wurde hier einerseits Material von unten
nach oben, andererseits von oben nach unten be-
wegt. Beztiglich der zeitlichen Einordnung der For-
men bleibt anzumerken, daR in diesem Falle seit der

Elster-Kaltzeit, in der mit grofer Wahrscheinlichkeit
die Kiese aufgeschiittet worden sind, tber lingere
Zeitriume hinweg die Moglichkeit zur frostdynami-
schen Einwirkung des Klimas auf die Sedimente be-
standen hat, sofern keine LoBdecke das Eindringen
der frostdynamischen Prozesse bis zu den angege-
benen Tiefen verhinderte.

Die bei weitem beeindruckendsten Einflisse des
kaltzeitlichen Klimas wurden in der ehemaligen Zie-
geleigrube Grasleben an der Strae Grasleben -
Querenhorst angetroffen (Abb. 16). Schwarze Lias-
tone, die zusammen mit allen Gesteinen des Meso-
zoikums bis zum Oligozin und Miozin im bis zu 2
km breiten Zerrgraben des Allertals iber dem Gips-
hut eingesunken sind, wurden hier in der Nach-
kriegszeit bis zum Ende der 60er Jahre abgebaut. Sie
sind durch die tektonischen Ereignisse im Rahmen
der saxonischen Gebirgsbildung allerdings nicht
makroskopisch beeinflufft worden. Jedoch ist die
gesamte Abbauwand in ihren obersten 1,5 bis 1,6
Metern vollig aufgemtrbt, sofern die Liastone anste-
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hen. Uber den schwarzen Liastonen trifft man in ei-
nigen Dezimetern Michtigkeit eine grau-orangefar-
bene sandige, schwach lehmige Grundmorine mit
wenigen Steinen an. Die gesamten Winde weisen
nun in einmaliger Weise tiefe, morinengefillte
Wannen- und Taschenbodden auf, deren Di-
mensionen sonst nirgendwo erreicht wurden. Die
grauen Farben rechts der Zahl 4 in Abb. 16 sind von
Schmutz verursacht worden. Der grofite Wannenbo-
den wurde in der Abbildung mit einer schwarzen Li-
nie umrandet. Die Mordne selbst machte - ebenso
wie der Liaston - bis in 1,6 m Tiefe einen stark ver-
kneteten Eindruck. Als Besonderheit treten immer
wieder isolierte Morinenflecken (5) im aufgemtirb-
ten, zerkneteten Liaston (4) auf. Ganz unten im Bild
ist dagegen unterhalb der groften Wanne der noch
vollig ungestorte Liaston erkennbar, der freilich wie
Schiefer Einfliisse von Briichen aus mehreren Rich-
tungen aufweist. Wir befinden uns bereits auerhalb
der LoRzone, so da hier in der Umgebung lediglich
ein Geschiebedecksand an der Oberfliche auftritt,
auf dem eine Braunerde entwickelt ist. Der hohe
Sandanteil der Grundmorine erklirt sich aus der
Tatsache, daf nordlich der Ziegeleigrube flichen-
haft eoziner heller Sand ansteht, der bis heute als
Glassand fiir die Dohrentruper Glaswerke in Grii-
nenplan (Ith-Hils-Gebiet) dient. Wollte man anneh-
men, daf die riesigen Wannen-, Taschen- und Kes-
selboden nicht kryogenen Ursprungs im Sinne von
Kryoturbationsformen, sondern eher glazigenen Ur-
sprungs im Sinne der direkten Einwirkung von
Inlandeisdruck sind, so stiinde man vor der Frage,
ob das Eis in der Lage war, seine Grundmorine tber
Dauerfrostboden in die Liastone zu driicken. Ich nei-
ge zu der Deutung, die auch bei der Erklirung von
Tropfenboden (Kerkoboloiden) angewandt wird:
Der 1,5 - 1,6 m tief hinabgreifende Auftauboden
Gber dem ehemaligen permafrost table muf3 infolge
des Liastones so wassergesittigt und beweglich ge-
wesen sein, daf3 Teile der Grundmorine, wahr-
scheinlich dort, wo sie etwas michtiger als in der
Umgebung waren, regelrecht in den wassergesittig-
ten Ton eingesunken sind. Diese Vorstellung ist auch
deshalb wahrscheinlich, weil in mehreren Aufschliis-
sen bei einer Sandbasis die Grundmorine an ihrer
Unterseite hiufiger kleine Eindellungen aufweist (s.
0. S. ), die zu Michtigkeitsunterschieden der Grund-
morine auf kurze Distanz fithren (zuletzt im Februar
1995 in der Everschen Sand- und Kiesgrube am
Nordschacht westl. Helmstedt beobachtet). Fur die
Datierung dieser Kryoturbationsformen besonderen
Typs gelten die gleichen Uberlegungen wie bei den
Ubrigen Lokalititen auSerhalb des LoRgebietes.
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